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3.2. Suchalgorithmen

3.2.1. Einführung

· Suchproblem: ein Suchproblem besteht darin, für eine gegebene Menge
S = {a1, a2, ... an} mit Elementen a1, a2, ... an aus einer geordneten Menge U

(1) zu ermitteln, ob ein Element a ( U in S enthalten ist oder nicht

(2) bei erfolgreicher Suche den entsprechenden Zugriff auf das Element zu realisieren

· veränderliche/unveränderliche Suchräume:

· statisches Suchproblem: S ist gegeben und verändert sich nicht mehr

· dynamisches Suchproblem: zwischen den Anfragen sind Veränderungen des Suchraums möglich (Elemente können eingefügt/gelöscht werden)

· Klassifizierung von Suchalgorithmen

(1) Algorithmen zur Positionsberechnung: Platz des gesuchten Elementes wird aus dem Wert des Elementes berechnet

(2) Assoziative Algorithmen: Position des gemischten Elementes wird durch Vergleiche mit anderen Elementen des Suchraumes bestimmt

· Annahme: gesuchte Information durch Schlüssel eindeutig identifizierbar


Schlüssel
assoziierte Information
(Schlüssel als Suchargument)

3.2.2. Suchen in geordneten Mengen

· Festlegung analog zu Sortieralgorithmen:

TYPE elem = RECORD key: integer;




    info: ...;



  END;

     sequence = ARRAY[1..max_n] OF elem;

VAR s: sequence;

· Variable n fixiert letztes tatsächlich besetztes Element von S: 0 ( n ( max_n

a) Lineares Suchen

· Anwendung: keine Ordnungsrelation in S bekannt ( S muss sequentiell durchlaufen und Elementweise geprüft werden

· Suche nach einem Element mit Schlüssel k:

i:=1;

WHILE i ( n AND sj.key ( k DO i:=i+1;

erfolg:=(i ( n);

· Verbesserung der Effizienz: Hinzufügen eines Hilfselementes mit dem Wert k am Ende des Feldes (Sentinel, Stopper):

i:=1;

sn+1.key:=k;

WHILE si.key ( DO i:=i+1;

erfolg:=(i ( n)

· Aufwand:

· n – 1 Schleifendurchläufe im ungünstigsten Fall

· 
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 im Durchschnitt unter der Annahme, dass jede Anordnung der n Schlüssel gleich wahrscheinlich ist (
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b) Binäres Suchen

· Annahme: s1.key ( s2.key ( ... ( sn.key
· Anwendung von Divide-&-Conquer:

· falls S leer ist, endet Suche erfolglos – sonst Wahl des mittleren Elementes sm
· falls k < sm.key, wird linke Teilmenge s1, ..., sm-1 durchsucht in derselben Weise

· falls k > sm.key, wird rechte Teilmenge sm+1, ..., sn durchsucht

· falls k = sm.key ist gesuchtes Element gefunden

· siehe auch Folie "Binäres Suchen"

· Aufruf: BINSEARCH(1,n,k) – am Ende steht Position des gesuchten Elementes in m (falls es gefunden wurde)

· Aufwandsanalyse:

· maximaler Suchaufwand: nach jedem Vergleich von k mit Schlüssel des mittleren Elementes wird Hälfte der noch zu durchsuchenden Elemente ausgeschlossen ( max 
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 - für erfolgreiche und erfolglose Suche

· mittlerer Suchaufwand:

· Inspizieren eines Schlüssels und notwendige Entscheidung für Weitersuchen links oder rechts: Kosten = 1

· Annahme n = 2t – 1 für passendes t

· Wiederfinden des Elementes an mittlerer Position: 1 Kosteneinheit

· Wiederfinden in linker oder rechter Hälfte: 2 Kosteneinheiten

( (i + 1) Kosteneinheiten, um eines von 2i Elementen wiederzufinden
mit i = 0(1)t – 1
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(gemittelte Gesamtkosten)
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für große n

c) Interpolationssuche

· beim binären Suchen hängt Position des jeweils nächsten zu inspizierenden Elementes nicht vom Wert des Schlüssels ab, sondern nur von der Länge des Suchbereiches

 
m = l + ½ (r – l)



(binäres Suchen)
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(+ Rundung auf ganze Zahlen)

· m ist nur dann eine gute Schätzung der zu erwartenden Position von k, wenn die Schlüsselwerte im Bereich sl, ..., sr gleich verteilt sind

· Aufwandsanalyse: log2 log2 n + 1 Schlüsselvergleiche, wenn die n Schlüssel unabhängige und gleich verteilte Zufallszahlen sind

d) exponentielles Suchen

· Anwendung: wenn n vor Beginn des Suchvorgangs nicht bekannt, Suchraum zwar endlich, aber praktisch unbegrenzt groß:

· Betreuung des Suchraumes in dem k liegen muss:
i:=1;
WHILE k > si.key DO i:=i+i;

· mit dem so bestimmten i gilt: si/2.key < k ( si.key

· Anwenden von binären Suchen für diesen Teilbereich

· Aufwandsanalyse:

· i wird maximal log2 k mal verdoppelt, d.h. gesuchtes i lässt sich mit log2 k Schlüsselvergleichen bestimmen

· Suchbereich si/2 ... si kann maximal k Elemente haben

· Anwenden des binären Suchens verlangt nochmals O(log2 k) Schlüsselvergleiche

· also: Gesamtaufwand = O(log2 k) – Anwendung nur sinnvoll, wenn k sehr klein im Vergleich zu n ist

e) Ergänzungen

· Selbstanordnende lineare Listen:

· wenn Zugriffshäufigkeit sehr unterschiedlich ist, ist es sehr sinnvoll, häufig gesuchte Elemente weit vorn und selten gesuchte Elemente weit hinten zu platzieren und anschließend linear von vorn nach hinten zu suchen

· Zugriffshäufigkeit ist oft a priori nicht bekannt, d.h. Liste kann dies nicht in der Aufbauphase berücksichtigen

· daraus folgt: Zugriffshäufigkeit im laufenden Suchprozess erfassen und Liste entsprechend verändern

· Strategien zur Selbstanordnung von Listen:

· MF-Regel ("move to front"): nach Zugriff auf ein Element im Ergebnis einer erfolgreichen Suche wird dieses Element zum 1. Element – die relative Anordnung der anderen Elemente bleibt unverändert

· T-Regel ("transpose"): vertauschen eines Elementes mit dem unmittelbar vorangehenden, nachdem auf das Element zugegriffen wurde

· FC-Regel ("frequency count"): Elemente bekommen Häufigkeitszähler zugeordnet – Neuordnung der Liste nach jedem Zugriff gemäß Werte der Häufigkeitszähler

· Was ist optimale Strategie ? : Im allgemeinen asymptotische Aussagen möglich in Abhängigkeit von angenommenen Wahrscheinlichkeiten für Zugriffshäufigkeiten

3.2.3. Hashing

a) Prinzip des Hashings

· Suchen mit Schlüsseltransformationen: Position der gesuchten Datensätze wird berechnet

· Datensätze werden in einem ARRAY (1 dimensional) A mit Indizes 0..m–1  gespeichert : Hashtabelle [m..Größe der HT]

· Abbildung h: U.key ( {0, 1, ..., m – 1} d.h. jedem Schlüssel k ( key wird ein Index h(k) (Hashadresse) zugeordnet mit 0 ( h(k) ( m – 1

· Problem: Hashfunktion h kann im allgemeinen injektiv sein, d.h. es treten Schlüssel
k ( k' mit h(k) = h(k') auf ( Kollision

n = 2t – 1


t = log2(n+1)
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